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چکیده 


خاک‌ورزی به‌عنوان مرحله مقدماتی برای تولید محصولات کشاورزی, حجم بالایی از انرژی را مصرف می‌کند. با توجه به بحران انرژی و انتشار 
گازهای گلخانه‌ای ناشی از مصرف بی‌رویه سوخت‌های فسیلی تمام تلاش‌ها بر آن است که مصرف انرژی تا حد ممکن کاهش یابد. هدف از این مطالعه 
بررسی اثر پارامترهای سرعت پیشروی» عمق شخم و رطوبت خاک بر میزان مصرف سوخت و نیروی کششی مورد نیاز طی عملیات شخم با گاوآهن 
برگردان‌دار سه خیش سوارشونده در خاکی با بافت رسی می‌باشد. آزمایش‌ها با استفاده از روش سطح پاسخ مطابق با طرح مر کب مرکزی («0) با در 
نظر گرفتن سه سطح برای سرعت پیشروی تراکتور (۴ ۵ و ۶ کیلومتر بر ساعت)» سه سطح رطوبت خاک (۰۱۲ ۱۶ و ۲۰ درصد) و سه سطح عمق 
خاک‌ورزی (۰۲۰ ۲۵ و ۲۰ سانتی‌متر) انجام گردید. از نرم‌افزار 8.0.6 ۳0676 «عنوه1 برای تجزیه و تحلیل داده‌های آزمایش استفاده شد. نتایج 
تجزیه و تحلیل آماری نشان داد. اثر عوامل عمق شخم. رطوبت خاک و سرعت پیشروی بر روی میزان مصرف سوخت و نیروی کششی مورد نیاز در 
سطح احتمال ۱ درصد معنی‌دار بود. متغیرهای مستقل به‌صورت معادلات رگرسیونی مرتبه دوم مدل‌سازی شدند و نقاط بهینه این متغیرها به‌دست آمد. 
بیشترین درصد مطلوبیت در سرعت پیشروی ۵/۰۸ کیلومتر بر ساعت» عمق شخم ۲۰ سانتی‌متر و رطوبت خاک۱۶/۴۱ درصد اندازه‌گیری شد. 


واژه‌های کلیدی: بهینه‌سازی, تراکتور ۷1۳285 سوخت مصرفی, مدل رگرسیونی» نیروی کششی 


مقدمه 


با توجه به افزايش روزافزون جمعیت جهان و نیاز بیشتر به مواد 
غذایی, پیشرفت در بخش کشاورزی برای پاسخ‌گویی به نیازهاء انرژی 
و توان بالاتری را برای افزایش تولیدات مطالبه می‌کند. ابزارهای 
خاک‌ورزی» انرژی را به‌طور مستقیم وارد خاک می‌کنند تانتایج 
مطلوب که شامل برش» شکستن. برگرداندن و جابه‌جایی خاک است. 
حاصل شود. خاک‌ورزی یکی از اصلی‌ترین عملیات تاثیرگذار بر میزان 
مصرف انرژی ادوات و ایجاد هزینه‌های تولید محصولات کشاورزی 
است (1985 ,عع۷]01). عملیات خاک‌ورزی در حدود نیمی از انرژی 
مورد استفاده در تولید محصول را به‌ خود اختصاص می‌دهد 
(1998 ,عصقط2 مه دمک از این رو بهینه‌سازی عملکرد 
ادوات خاک‌ورزی می تواند منجر به جلوگیری از اتلاف انرژی شود. 

مرحله خاک‌ورزی با به همزدن خاک و نرم کردن آن محیط 


۱- دانش آموخته کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» 

دانشگاه کردستان 

۲- استادیاره گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان 

(* - نویسنده مسئول: 6۱۵۴ 00261 . ز :اتقصصط) 
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مناسبی برای استقرار و سبزشدن بذر» رشد و پراکنش ریشه, فراهم 
می‌گردد. در ضمن اگر عملیات خاک‌ورزی به‌طور صحیح و در زمان 
مناسب انجام گیرد» ساختمان خاک بهبود بافته» رطوبت خاک حفظ و 
نگه‌داری می‌شود. همچنینء تهویه خاک به‌خوبی انجام شده. 
نفوذپذیری خاک افزايش, علف‌های هرز آفات و بیماری‌های گیاهی 
کاهش خواهد یافت.گاوآهن‌های برگردان‌دار به‌عنوان یکی از 
مهم‌ترین ادوات خاک‌ورزی می‌باشند. عملیات خاک‌ورزی در اکثر 
مناطق ایران به‌وسیله گاوآهن‌برگردان‌دار انجام می‌شود. توانایی این 
گاوآهن در برگرداندن خاک» شخم این وسیله را به‌گونهای چشم‌گیر از 
بقیه گاوآهن‌ها متمایز ساخته است. این قابلیت امکان دفن بقایای 
گیاهی را در عمقی پایین‌تر از عمق بستر بذر فراهم و بازیر و رو 
کردن خاک» هوادهی و مخلوط شدن مواد غذایی با لایه توسعه ريشه 
را امکان‌پذیر می‌سازد. انرژی مصرفی در عملیات خاک‌ورزی» به 
عوامل مختلفی مانند نوع خاک و شرایط آن (رطوبت و بافت خاک)» 
عمق خاک‌ورزی» سرعت عملیات و نحوه اتصال ادوات به تراکتور 
بستگی دارد ( طع0صماتن-تنممودحادم :2003 ,اه ۶۶ ۵02۵6 
3 ,رنع560 220). 

ننایج تحقیقات انجام شده ثابت می‌کند که با افزایش عرض تیغه 
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مقدار نیروی کششی مورد نیاز افزايش می‌یابد. علاوه بر عرض و 
عمق کار و خصوصیات هندسی ادوات» نوع و شرایط خاک از 
مهم‌ترین عوامل موثر بر میزان نیروی کششی ادوات می‌باشند 
(2006 ,11تعحع0آ,0 0صد ط020091)). در مطالعه‌ای دیگر گزارش 
شد که با افزايش سرعت پیشروی در هر نوع خاکی نیروی کششی 
افزايش می‌یابد و نیز عمق شخم و سرعتی که با آن عمل شخم انجام 
می‌شود را به‌عنوان دو فاکتور موثر و مهم در نیروی کششی مورد نیاز 
گاوآهن‌بر گردان‌دار معرفی کردند (1967 ,3660 4صه صمعنتتفا). 
نتایج یک مطالعه دیگر نشان داد که با افزایش عمق خاک‌ورزی و 
سرعت پیشروی» نیروی کشش مورد نیاز برای کار گاوآهن چیزل در 
خاک ماسه‌ای افزایش می‌یابد ( ,لفط 4صه نصد‌طاندطن کاخ 
0 بررسی دیگری در زمینه بررسی نیروی کششی مورد نیاز 
گاوآهن برگردن‌دار,تثیر پارمترهایی نظیر رطوبت خاک» عمق شخم 
و سرعت پیشروی انجام شد (2013 .1 ۶ ننه8۵). نتایج این 
بررسی حکایت از معنی‌دار بودن آثر هریک از عوامل مذکور روی 
نیروی کششی گاوآهن داشت. به‌نحوی که با افزایش رطوبت خاک 
نیروی کششی کاهش و با افزايش سرعت و عمق کاری» نیروی 

نتایج تحقیقی در زمینه عملیات خاک‌ورزی» نشان داد که با 
افزايش عمق از ۱۵ به ۲۰ و ۱۵ به ۲۵ سانتی‌متر میزان مصرف 
سوخت به‌ترتیب ۸/۶۴ و ۱۶/۰۵ درصد افزايش يافته است ( 127201 
2 , .۸ 6). نتایج یک بررسی دیگر در این زمینه نشان داد که 
کاهش نسبت عمق کار وسیله خاک‌ورز به عرض تیفه در ادوات 
خاک‌ورزی تا مقدار معینی باعث افزایش بازده انرژی مصرفی می‌گردد 
(2007 ,ط0001)).تاثیر سرعت پیشروی» عمق کار و پهنای تیغه 
گاوآهن قلمی بر مصرف سوخت تراکتور ۷۳399 در مطالعه‌ای دیگر 
مورد بررسی قرار گرفت (-مهتصمصطی؟ هتفه۱ 12/۵2۲ 
0 ,ل1ددم>1). آن‌ها با استفاده از روش تحلیل ابعادی 
رابطه‌ای جهت پیش‌بینی مصرف سوخت تراکتور به‌دست آوردند. نتایج 
نشان از عدم تفاوت معنی‌دار بین مقادیر اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی 
شده مصرف سوخت تراکتور داشت. در مطالعه‌ای دیگر» بررسی میزان 
مصرف سوخت در ادوات مختلف خاک‌ورزی نشان داد که اين پارامتر 
به نوع ادوات» عمق خاک‌ورزی و میزان رطوبت خاک بستگی دارد. 
نتایج حاصل از تحقیق آن‌ها نشان داد که مصرف سوخت تراکتور 
هنگامی به حداقل مقدار خود می‌رسد که میزان رطوبت خاک برابر با 
۵ درصد باشد (2002 ,.۵ 6 917020). در تحقیق دیگری میزان 
سوخت مصرفی در عملیات خاک‌ورزی مورد بررسی قرار گرفت. آن‌ها 
دریافتند که سوخت مصرفی در شخم با گاوآهن برگردان‌دا, گاوآهن 
بشقایی با هزس دیسکی در یک خاک با رظوبت ۴۸۳ درضد بر پاینه 
خشک بیشتر از سوخت مصرفی در همان خاک با رطوبت ۷/۹ درصد 
بوده است (1990 ,۸ 2 تهظ). نتایج مطالعه دیگری در مورد 


بهینه‌سازی مصرف سوخت عملیات شخم با گاوآهن چیزل در 
خاک‌های لومی نشان داد که بهترین عملکرد سیستم از نظر مصرف 
سوخت. در سرعت پیشروی ۲/۷۸ متر بر انیه حاصل می‌شود 
(2013 ,.۵1 6۶ دباتمز16۷نهع1). بدیهی است به‌دست آوردن آگاهی و 
شناخت کافی از نیروی کششی و انرژی مورد نیاز ادوات خاک‌ورزی 
برای طراحی مناسب ادوات و ابزار, انتخاب و اتصال ابزار متناسب با 
قدرت منابع در دسترس برای تأمین توان و درنهایت انتخاب شرایط 
بهینه برای انجام عملیات از لحاظ نوان, انرژی و هزینه ضروری است 
(2012 ,.۵1 ۵ ۳۵2۵[1). معمولا بهینه‌سازی اهدافی مانند دستیابی به 
کمترین هزینه یا کمترین زمان صرف‌شده را در نظر دارد. روش سطح 
پاسخ روش مناسبی برای نیل به این هدف است. روش سطح پاسخ 
فیط کتک ها آمانس ریا اس سا اتالفه 
مدل‌سازی پاسخ‌های فرآیندهایی به‌کار می‌رود که پاسخ مورد نظر 
تحت تأثیر تعدادی از متفیرها قرار می‌گیرد. همچنین اين روش ابزاری 
مفید در مطالعات بهینه‌سازی است ( :2007 ,۲۳:26۵0 4صه تبنن 
6 ,۵ 6 تصحد5 ۳10956102206). این روش روند طبیعی 
بهینه شدن فرآیند را پیش‌بینی خواهد کرد. با کمک این روش, تعداد 
آزمایش‌ها کاهش‌یافته و کلیه ضرایب مدل رگرسیون و اثر متقابل 
فاکتورهاء قابل برآورد هستند. طرح‌های مرکب مرکزی» باکس بنکن و 
دهلرت" سه روش اصلی روش سطح پاسخ می‌باشند که در بین این 
سه طرح» طرح مرکب مرکزی از اعتبار بیشتری برخوردار است 
(2008 ,۷1۵01۵0۴6۷). گاوآهن برگردان‌دار یکی از ابزارهای 
خاک‌ورزی است که به‌طور گسترده توسط کشاورزان در خاک‌ورزی 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. بدین منظور در این پژوهش به تعیین 
شرایط بهینه فرآیند خاک‌ورزی توسط گاوآهن‌های برگردان‌دار برای 
بهینه‌سازی عملیات شخم از نظر سوخت مصرفی و نیروی کششی 
مورد نیاز این دستگاه‌ها پرداخته می‌شود. از آنجا که بخش عمده‌ای از 
انرژی مصرفی در تولید محصولات به عملیات خاک‌ورزی اختصاص 
دارد لذاء آگاهی از مقادیر بهینه متغیرهای موثر در میزان انرژی 
مصرفی این عملیات می‌تواند تا حد زیادی به کاهش مصرف انرژی 
کمک کند. در تحقیق حاضر مدل‌های پیش‌بینی کننده میزان مصرف 
سوخت و نیروی کششی مورد نیاز در عملیات شخم با گاوآهن 
برگردان‌دار ارائه و سطوح بهینه متفیرها مشخص می‌شوند. 


مواد و روش‌ها 
محل و روش انجام آزمایش 


این تحقیق به‌منظور بهینه‌سازی عملیات شخم با گاوآهن 
برگردان‌دار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان در خاکی با بافت 
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رسی صورت گرفت. آزمایش‌های شخم با گاوآهن برگردان‌دار برای 
بررسی آثر متغیرهای سرعت پیشروی» عمق شخم و میزان رطوبت 
خاک بر توان کششی مورد نیاز دستگاه خاک‌ورز و مصرف سوخت 
تراکتور انجام گردید. بافت خاک در آزمایشگاه با روش هیدرومتری 
مورد آزمایش قرار گرفت و درصدهای رس, سیلت و شن اندازه‌گیری 
و از روی معلت بافت خاکه بافت آن تعیین شد. بافت خاک مزرعه 
مورد آزمایش رسی (۵۰ درصد رس» ۲۶ درصد سیلت و ۲۴ درصد 
شن) می‌باشد. برای اندازه گیری رطوبت خاک از دستگاه رطوبت‌سنج 
مدل 13007۳۷۷0۷1 استفاده گردید. برای ایجاد رطوبت مناسب 
در هنگام آزمایش, مزرعه به مدت سه روز به روش بارانی آبیاری شد. 
رطوبت خاک چهار روز پس از آبیاری به حد رطوبت ۲۰ درصد رسید و 
اولین سری آزمایشات انجام شد. دو روز پس از آبیباری رطوبت به 
۶درصد و پس از ۴ روز رطوبت به ۱۲درصد رسید و مرحله دوم و 
سوم آزمایشات صورت گرفت. 

برای انجام آزمایشات شخم از یک دستگاه گاوآهن برگردان‌دار 
سه خيشه یک‌طرفه استفاده شد که عرض کار آن یک متر و عمق کار 
ماکزیمم آن ۲۰ سانتی‌متر می باشد. اين ابزار خاک‌ورز دارای یک عدد 
چرخ تثبیت عمق است که توسط بازوی عمودی قابل تنظیم. در یک 
طرف شاسی قرار گرفته است. یک تراکتور 1۳285 برای انجام 
عملیات خاک‌ورزی و نیز یک تراکتور یونیورسال 650 به‌عنوان 
تراکتور کشننده.هورت انتفاده قرار. طرفت: در اشای هر آزماشی یرای 
تنظیم عمق و سرعت که در نظر گرفته شده بود فاصله‌ای به اندازه 
۰ متر طی شده و سپس داده‌برداری در فاصله‌ای به طول ۲۰ متر 
آغاز می‌شد. 

برای اندازه‌گیری نیروی کششی موردنیاز از دو تراکتور و یک 
دینامومتر استفاده گردید. به‌طوری که دینامومتر از یک طرف به مالبند 
تراکتور جلویی و از طرف دیگر به جلوی تراکتور عقبی متصل شد و 
خاک‌ورز مربوطه به سیستم اتصال سه‌نقطه تراکتور عقبی متصل 
گردید. با حرکت تراکتور جلویی در مزرعه با سرعت مشخص که با 
5 کنترل می‌شد. میزان نیروی کششی مورد نیاز برای کشیدن 
خاک‌ورز و تراکتور رابط توسط دینامومتر اندازه‌گیری شد و به‌وسیله 
یک دیتالاگر دیجیتالی مقادیر آن ثبت گردید. سپس نیروی مورد نیاز 
جهت کشیدن تراکتور عقبی بدون اتصال خاک‌ورز نیز اندازه‌گیری 
شده و با تفاضل این مقدار نیرو از نیروی کششی کل نیروی مورد نیاز 
() جهت کشیدن خاک‌ورز به‌دست آمد. دینامومتر مذکور ظرفیت 
تحمل باری حدود ۱۰ تن را دارا می‌باشد و از نوع نیروسنج‌های 
مالبندی بر پایه کرنش‌سنج می‌باشدکه برای آندازه‌گیری نیرو از 
تغییرات مقاومت الکتریکی کرنش‌سنج‌ها به‌عنوان عنصر حساس به 
نیرو استفاده می‌کند. 

برای اندازه‌گیری مقدار مصرف سوخت تراکتور حین انجام 
عملیات. از اندازه‌گیری سطح گازوئیل در سیستم باک جداگانه نصب 


شده بر روی سیستم سوخت‌رسانی تراکتور استفاده شد. سیستم باک 
جداگانه از استوانه‌ای مدرج» محافظ استوانه و اتصالات برای ورود و 
خروج گازوئیل تشکیل شده است. حجم کل این باک با توجه به 
ارزیابی به عمل آمده برای مسیر مورد نظر در حدود یک لیتر است. 
باک مدرج پر شده و در هر یک از سطوح. مدت زمان آزمایش ثبت و 
موتور تراکتور خاموش شد. سپس میزان سوخت مصرفی آندازه‌گیری 
شد (2015 .۵ 6۶ 7۵ه۴562۵۵00۲-5). 

به‌منظور بهینه‌سازی کار گاوآهن برگردان دار با استفاده از روش 
سطح پاسخ» از طرح مرکب مرکزی" در قالب مرکز وجهی با ۲۰ 
تیمار استفاده شد. در حالت مرکز وجهی حدود بیشینه و کمینه با کد 
ها ار رن ریک وید تسا تج 
و ایده پژوهش, برای سطوح هر متغیر باید در نرم‌افزار تعریف شوند 
(جدول ۱). به اين ترتییب سطح دوم به‌عنوان سطح صفر یا مرکزی 
(۰» مقداری بین کمینه و بیشینه است. تیمارهای مورد آزمایش در 
جدول ۲ معرفی شده‌اند. در اين آزمون کلیه تجزیه و تحلیل‌ها با 
استفاده از روش سطح پاسخ در محیط نرم‌افزار آماری 6520 
6 ۳۸۳۵۲ انحام شد. 

پس از انتخاب طرح. معادله مدل تعیین شده و ضرایب آن 
پیش‌بینی می‌شوند. مدل استفاده شده در روش سطح پاسخ عمومأ 
معادله مدل درجه دوم کامل پا فرم کاهیده آن است. مدل درجه دوم 
می‌تواند به‌صورت زیر بیان شود: 
(۱ > چ رر6 مر 2 0 بل + و ی +80 ع ۲ 


در رابطه (۱ م40 :40 زر و زن6 به‌ترتیب ضرایب ثابت. خطی. 
درجه دوم و اثر متقابل رگرسیون هستند. 2 و رد متغفیرهای مستقل 
کد شده هستند. ع باقیمانده یا خطای مدل است. ‏ شمارنده متغیرها 
است که از عدد ۲ شروع می‌شود. ‏ و [اندیس‌های متغیرهای مستقل 
می‌باشند و ۶ کوچک‌تر از ژاست. 

پس از تعیبن ضرایب معادله فوق, پاسخ پیش‌بینی می‌شود. سپس 
باید مطابقت مدل با داده‌های آزمایش مورد بررسی قرار گیرد. برای 
این کار روش‌های متعددی نظیر تحلیل باقیمانده ريشه میانگین 
مربعات خطاهای پیش‌بینی شده و آزمون عدم تطابق وجود دارد. 
قابلیت پیش‌بینی کلی مدل توسط ضریب تبیین (*) بیان شد و 
معنی‌داری آن از نظر آماری به‌وسیله آزمون آماری فیشر (۷۵/6-) 


جع مالدممجمع ل2تاجعن) -1 
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جدول ۱- سطوح متغیرهای مستقل با استفاده از روش سطح پاسخ (طرح مرکب مرکزیء ۲۰ آزمایش) 
(عتحمصتهمون 20 مصعتععل مالومموجومه لهتاصیت) زعم00۱مطامصه ممه اه مقممموومز عفن وام۷ع۱ ماطهزنه۷ )صم‌جومع0 10 -1 12016 
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جدول ۲- مشخصات تیمارها برای آزمایشات نیروی کششی مورد نیاز و میزان مصرف سوخت 
دادعا «متامحصاعصمی ام جح عمعم ماتعجم فطا عم ممتاهع1زهعمو کصعصط/هع11 -2 12016 
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میزان سوخت مصرفی 


طصول 660و 1۲۳0۱۲۵0 


ها ی ی << ها ها ها ها ها خج هاچ ها ح جح مامح 


نتایج تجزیه واریانس برای ارزیابی اثر عوامل عمق شخم» رطوبت 
خاک و سرعت پیشروی بر روی سوخت مصرفی در جدول ۲ ارائه 


(هه) طاوع0 ما ام حاصصناه اصمصراهع۳] 
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شده است. با مراجعه به جدول ۳ مشاهده می‌شود که تأثیر عمق, 


سرعت پیشروی و رطوبت خاک و نیز اثر متقابل سرعت پیشروی و 
رطوبت بر مصرف سوخت در عملیات خاک‌ورزی با گاواهن 


برگردان‌دار معنی‌دار می‌باشد. 


جدول ۳- ننایج تجزیه واریانس اثر سرعت» عمق و رطوبت بر روی سوخت مصرفی تراکتور 
صماجمه تعامج آزمو لمح طاوع0 0۱0۷ رععهی 10۲0۷2۲0 0۲ امع]ه ما 10۲ ممصهزنه۷ ۵۲ ولورزرلجصح مطا ۵۶ ]لناوع: م1 -3 12016 
۵1۴ ۶ 0۴)ج مهف فطا 
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مدل‌سازی و بهینه‌سازی انرژی مصرفی گاو آهن برگردان‌دار به روش سطح پاسخ ۱۷۱۲ 


شکل ۱ مصرف سوخت را در رطوبت و سرعت‌های مختلف نشان 
می‌دهد. مطابق این شکل, با افزایش سرعت پیشروی میزان مصرف 
لیتر بر هکتار در سرعت ۶ کیلومتر بر ساعت» عم ۲۰ سانتی‌متری و 


(1-ظ ) 50660 :۸ ت 


12.00 ۰.0 


رطوبت ۱۶ درصد و بیش‌ترین میزان مصرف سوخت با مقدار ۴۹ لیتر 


(2-1ظ )۲) جمزاو‌صنودی اعبا۴ 
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2000 


1600 
ات (96۵) ععبساعزمظ 5011 :0 


شکل ۱- روند تغییرات مصرف سوخت در رطوبت و سرعت‌های مختلف 
5 10۳۷/2۲ 20 داصفاومی تاکز اجمتم معط ا مامح ه حمتام‌صتاوصمی امب صاً صمتا۷2/12 1۳6 .1 ۲12۰ 


علت کاهش مصرف سوخت با افزایش سرعت پیشروی انجام 
سریع عملیات در واحد سطح می‌باشد. بدین معضنی که با افزایش 
سرعت پیشروی» عملیات خاک‌ورزی سریع‌تر انجام گرفته و مصرف 
توان مالبندی کم‌تر در واحد سطح و زمان موجب کاهش آنرژی و 
سوخت کم‌تر در واحد سطح می‌گردد. نتایج اثر پارامترهای مورد 
بررسی روی مصرف سوخت در این پژوهش با نتایج به‌دست آمده از 
تحقیق مشابه مطابقت دارد (2003 ,.۵1 ۶۶ 002۳06۳). همچنین 
بعضی از محققین بهترین استراتژی برای بالا بردن بازده تراکتور و 
کاهش مصرف سوخت ر استفاده از سرعت‌های بالاتر برای عملیات 
مزرعه دانسته و عنوان نموده‌اند که حتی با افزايش سرعت نیزء میزان 
مصرف سوخت در سرعت بالاتر کمتر از سرعت پایین می‌باشد 
(2012 ,.۵1 ۵1 تطاحتد 1988 ,اه ۵ دعط۷2) 

مصرف سوخت نسبت به تفییرات رطوبت. روندی متفاوت داشت 
به گونه‌ای که در شخم با گاوآهن‌برگردان‌دار, مصرف سوخت با 
افزايش رطوبت ابتدا روند کاهشی و سپس افزایشی داشت (شکل ۱). 
با کاهش رطوبت از ۷۶ به ۱۲ درصد. مصرف سوخت به اندازه ٩‏ لیتر 
در هکتار افزایش یافت. علت آن احتمالاً به دلیل افزایش استحکام 
ذرات خاک ناشی از کاهش رطوبت (قوی‌تر شدن نیروی همدوسی 
بین ذرات) بود که نیاز به صرف انرژی بیش‌تری برای برش خاک 
داشت و این امر در تحقیق دیگری نیز مشهود بود ( ,1617112 
04 

شکل ۲ میزان سوخت مصرفی تراکتور را هنگام کار با گاوآهن 
برگردان‌دار در عمق های ۲۰ ۲۵ و۳۰ سانتی‌متر را نشان می‌دهد. 
همان‌طور که در اين شکل مشاهده می‌شود گاوآهن برگردان‌دار مورد 


نظر در اتصال به تراکتور در سرعت ۵ کیلومتر بر ساعت و رطوبت ۱۶ 
درصدء هنگام کار در عمق‌های ۲۰ ۲۵ و ۳۰ سانتی‌متری به‌ترتیب 
۶ ۲۷۸ و ۲۴ لیتر در هکتار سوخت مصرف می‌کرد. با افزایش عمق 
از ۲۰ به ۲۵ سانتی‌متر (افزایش ۵ سانتی‌متری در عمق) میزان مصرف 
سوخت ۱۳/۸۲ درصد افزایش می‌یابد. همچنین زمانی که عمق از ۲۰ 
سانتی‌متر به آندازه ۱۰ سانتی‌متر افزایش يافته و به عمق ۲۰ 
سانتی‌متری می‌رسد. افزایش ۳۸/۲۱ درصدی در مصرف سوخت 
مشاهده می‌شود. 
همچنین با انجام آتالیز رگرسیون چند متفیره مدل 
چندجمله‌ای درجه دوم برای پیش‌بینی میزان مصرف سوخت به 
صورت زیر به‌دست آمد. 
- 000224۰۸5 1280 0218 1911-4031۸ ۳0 
7 *0.006088 + *0:026۸+ 0:00137۳80- 0.010۸0 


(۲ 
پیشروی (کیلومتر بر ساعت)» 3ظ: عمق شخم (سانتی‌متر) و ن: رطوبت 
خاک بر حسب درصد می‌باشد. 


نیروی کششی مورد نیاز 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌های مربوط به نیروی کششی 
گاوآهن‌برگردان‌دار در سطوح مختلف سرعت» عمق و رطوبت خاک در 
جدول ۴ ارائه شده است. با توجه به این جدول می‌توان نتیجه گرفت 
که هر سه عامل سرعت. عمق و رطوبت تاثیر معنی‌داری در سطح 
احتمال یک درصد بر روی نیروی کششی مورد نیاز گاوآهن 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی انرژی مصرفی گاو آهن برگردان‌دار به روش سطح پاسخ 


برگردان‌دار دارند. 
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جدول 4- نتایج تجزیه واریانس اثر سرعت» عمق و رطوبت بر روی نیروی کششی مورد نیاز گاوآهن 
صمجمه تعامج آزمو لمح طاوع0 0۵۷ رععهک 10۲۷2۲0 0۲ ا0ع]ه ما 10۶ ممصهزنه۷ ۵۲ ولوررلقصج مطا ۵۶ ]ندعم 10 -4 12016 
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شکل ۳ روند تغییرات نیروی کششی مورد نیاز گاوآهن 
برگردان‌دار در عمق و سرعت‌های مختلف را نشان می‌دهد. مطابق 
این نمودارهاء با افزایش عمق شخم. نیروی کششی افزایش 
معنی‌داری پیدا می‌کند. با افزايش عمق شخم به اندازه ۱۷ درصد. 
نیروی کششی به اندازه ۱۳/۴۶ درصد و به‌طور معنی‌داری افزایش 
یافت. بنابراین» در محدوده عمق مورد آزمایش نیروی کششی به‌طور 
خطی با عمق افزایش یافت. این یافته با نتایج تعدادی از محققین که 
در تحقیقات خود تغییرات نیروی کششی با افزایش عمق را به‌صورت 
خطی گزارش نموده‌اند هم‌خوانی دارد ( ,۷۵۲۵3 220 1.08021 
6 

بیشترین میزان میانگین نیروی کششی با ثابت در نظر گرفتن 
سرعت و رطوبت؛ در عمق۳۰ سانتی‌متر و کمترین آن در عمق ۲۰ 
سانتی‌متر به‌دست آمد. در توجیه این روند می‌توان گفت با افزایش 
عمق خاک‌ورزی» خاک به‌طور طبیعی متراکم گشته و باعث افزایش 


مقاومت مکانیکی خاک شده و به تبع آن» افزایش نیروی کششی را 
به‌دنبال خواهد داشت که با نتایج سایر محققین مطابقت دارد ( ,۳1 
7 دلیل دیگر افزایش نیروی کششی تراکتور می‌تواند این باشد 
که افزایش عمق باعث افزایش سططح گسیختگی, حجم و وزن خاک 
جابه‌جا شده گردیده و نیروی بیشتری برای برش آن لازم است. زباد 
شدن وزن خاک و تراکم آن روی صفحه برگردان باعث افزایش فشار 
جانبی بر روی گاوآهن شده و منجر به افزایش نیروی اصطکاک 
کفش خیش‌ها با دیواره شیار می‌گردد. در نتیجه نیروی کششی 
تراکتور و مقاومت کششی گاوآهن افزایش می‌یابد با نتایج سایر 
محققین مطابقت دارد (2000 ,.۵ 6۶ 75ع00ا2م). 

بر اساس شکل ۴ با افزایش سرعت پیشروی» نیروی کششی 
افزايش معنی‌داری پیدا کرده است. این پدیده عمدتا به دلیل شتاب 
بیشتری است که هر نوع خاک در صورت جابه‌جایی سریع‌تر آن 
به‌خود می‌گیرد. شتاب گرفتن خاک حداقل به دو دلیل مقاومت 
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کششی را افزايش می‌دهد» یکی به این علت که بارهای عمودی بر به خاک می‌باشد که با نتایج سایر محققین ( :1987 ,۵1 1660۳6۲۵1 
روی سطح درگیر با خاک را افزایش داده و از این طریق مقاومت 3 ,۵ /۵9۳1010) مطابقت دارد. 
اصطکاکی را افزايش می‌دهند و علت دیگر انرژی جنبشی اعمال شده 
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شکل .00091601 1 508/16 ۹06611160 0۶ 161 0 ۳۲۲۵۲۱- روند تغییرات نیروی کششی مورد نیاز گاوآهن برگردان‌دار در عمق و 
5 ۲0۲۳۷/۵۲0 20 فطاوع م0۱ کصمعنل مطا صز همام 0تجمها0(مصد ۵ ععع10 ماتعصم) 0عتننا۵ع۲ معط ما ممتاهزن۷ 16 .3 ,۲12 


برگردان‌دار در رطوبت و سرعت‌های مختلف را نشان می‌دهد. همدوسی بین آن‌ها بزرگتر می‌شود. این در خاک‌های خشک به 
رطوبت خاک نیروی کششی تراکتور روند یکنواختی ندارد. با توجه به مولکول‌های آب در بین ذرات خاک قرار گرفته و فاصله بین آن‌ها را 
این نموداه کمترین میزان نیروی کششی تراکتور در میزان رطوبت افزايش می‌دهند (2009 ,.۵ 67 2۳02127>). 


۶ درصد و بیشترین مقدار آن در محدوده رطوبتی ۱۲ درصد رخ داده 


(10) 10166 عازعوع] 


2000 500 
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1400 


0: ٩1 عببابعزمه‎ )96۵( ۸: 50660 ) -1( 


کل 6- روند تغییرات نیروی کششی مورد نیاز گاوآهن برگردان‌دار در رطوبت و سرعت‌های مختلف 
۵۵۵ هه واصماومه نوزم اصمعنل مط) صز ما 0دمطالآمصه ۵ مع0] ماتعجم 0عتنوع1 مط صز صمتاع1 ۷2۲ 1۳6 4۰ ۲12۰ 
داکتست ره( 


افزايش نیروی کششی تراکتور با افرایش میزان رطوبت (۱۶ به دگردوسی دانست که محققین دیگر نبز به این نتیجه رسیده‌اند 
۰ درصد) را می‌توان ناشی از تاثیر نیروهای دگردوسی بر افزایش (2009 واه ۶۶ معط :2008 یاتطعصجد هه تمصع با 
ضریب اصطکاک ظاهری فلز و خاک و قرار گرفتن خاک در مرحله افزايش بیشتر رطوبت خاک» غشای رطوبتی شکل گرفته بین ذرات 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی انرژی مصرفی گاوآهن برگردان‌دار به روش سطح پاسخ ۱۷۴ 


خاک توسعه بیشتری یافته و با قرار گرفتن بین ذرات خاک و سطوح 
فلزی موجب افرايش نیروی دگردوسی بین ذرات خاک و سطوح 
درگیر با خاک ادوات خاک‌ورزی می‌گردد و باعث افزایش مجدد 
مقاومت کششی می‌شود. همچنین با توجه به نوع بافت خاک در یک 
محدوده رطوبتی با افزايش رطوبت» خاصیت تردی خاک کاهش 
می‌یابد و خاک رفتار خمیری پیدا می‌کند. 

با انجام آنالیز رگرسیون چندمتفیره» مدل چندجمله‌ای درجه 
دوم برای پیش‌بینی میزان مصرف سوخت به‌صورت زیر به‌دست آمد. 


۲ < 1042-0:101۸ 01018 09496 + 000121۸8 - 
000131۸6 + 000523 86 + 0029۸2 + 0004048 7 


(۲) 0+ 
که در آن "آ: نیروی کششی (کیلو نیوتن). ۸: سرعت پیشروی 
(کیلومتر بر ساعت)» 9: عمق شخم (سانتی‌متر) و : رطوبت خاک بر 
برای تعبین نقاط بهینه سرعت پیشروی» عمق شخم و رطوبت 
خاک اهداف بهینه‌سازی به‌صورت کمینه کردن میزان نیروی کششی 
لازم و نیز کمینه کردن میزان مصرف سوخت تعیین گردید. نقاط 
بهینه سرعت» عمق و رطوبت در محدوده تعریف شده به‌ترتیب ۵۱۰۸ 
کیلومتر بر ساعتء ۲۰ سانتی‌متر و ۱۶۴۱ درصد با درصد مطلوبیت 
بهینه برای سطوح بهینه متفیرهای مورد مطالعه به‌ترتیب برابر با 
۷ لیتر بر هکتار 9 ۹ کیلونیوتن برآورد گردید. 


نتیجه گیری 


از مهم‌ترین نتایج این تحقیق می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: 


پیدا می‌کند. به طوری که با افزایش عمق از ۲۰ به ۲۵ سانتی‌متر 
میزان مصرف سوخت ۱۳/۸۲ درصد افزایش می‌یابد. همچنین زمانی 
که عمق از ۲۰ سانتی‌متر به عمق ۲۰ سانتی‌متر افزایش یافت؛ 
افزايش ۲۸/۲۱ درصدی در مصرف سوخت مشاهده گردید. همچنین 
رابطه بین عمق کار و مقاومت کششی گاوآهن‌برگردان‌دار به‌صورت 

با افزایش سرعت پیشروی» نیروی کششی مورد نیاز عملیات 
شخم افزايیش پیدا می‌کند اما اين افزايش به شدت تاثیر عمق شخم 

با افزایش میزان رطوبت خاک تغییرات نیروی کششی تراکتور 
روند یکنواختی ندارد. کمترین میزان نیروی کششی تراکتور در میزان 
اندازه‌گیری شد. 

مدل‌های رگرسیونی درجه دوم به‌دست آمده به‌خوبی می‌توانند 
نیروی کششی مورد نیاز و سوخت مصرفی را پیش‌بینی کنند. 

با استفاده از روش سطح‌پاسخ نقاط بهینه سرعت» عمق و رطوبت 
کمترین نیروی کششی مورد نیاز و کمترین مصرف سوخت با درصد 
مطلوبیت ۰/۹۰۴ محاسبه شد. 
سوخت به میزان ۲۵/۰۷ لیتر بر هکتار و نیروی کششی به میزان 
۹ کیلونیوتن اندازه گیری شد. 

در نهایت پیشنهاد می‌شود کاربرد نتایج این تحقیق به‌صورت ارائه 
دستورالعمل فنی برای کشاورزان و کاربران تراکتور در نظر گرقته 
شود. 


16] 


٩۱0-‏ 10۲ اصمصصمتنامع؟ زومصه مه طاهمهاد علتعمه) ۵۶ ممت)م۲۲۵01 .2013 .1ع960 کل 20 و.لا بطم صهل1ت)-تناوم‌ود‌هاطاخ 
۲۵۲(۰ 1) .104-113 :(2) 3 عصتطم‌ه۱۷ امتنمانه هه که اقصصیاهل .0مطامصظ منع1۵ ۶22۷ عصلویا ممتاقهوه عصتااهو 

0 0 وعامصصهتدم عصتامووه عصص۵و 0۴ ۳۲۶۵۵۲ 186 .2001 ٩2660.‏ ,۸ .0۵ 0ص رحصعطفهطله .۱ بخ ریک .9 مقتافاطاظ 
۰ (8ععم501۵ 0عتاممخ مضه متفوظ) اتمه تونا لهفنه۲ منک که امصدهژ متامماهگ .۳20۲0۲ 2۷۷1۲ ۵ 0۶ عمصه۵]01۴8ه 
94-3۰ 

عطا جه 6۵0و 0۳۳۵۲ مضه معهلاتا ۵۶ طاوع عماج ۵۶ ]۲۶۲6۵ .2010 .021۷ .بط هر 24 ره .9 رتطه‌اتهطناضظ 
لصد هه گه تمصمل موم‌تعمهمه المع مهد 2 صا عصتاهتهمن سمام اعفتطه م2رد مصاتعصظ ۵ ۵ عمصفعط01] 2۵ 
.247-5 :(3) 5 50168665 101021621ظ 

۴ ۳۴۲6۵۲ .1990 .0)0ظ .هر ,۱۲ 20 بلصوهم)اتاطظ .ظ ب رتصه۷۲ .۱ به و۱۷ ,۴ .06 بطلم10ظ ,۷۲ .ل .رگ ملظ 
2 ,دافض طا ممل)ه2نصهه۱۱6۵0 لهعبانمتبوه بضارخه .ماه لتومطلامص ۵ عمصممصموم عطا موم ق0ععهو )همع 
.79-۰ :(3) 22 ۸۵۲1628 صلاقنا 200 

وععصمطه ممتام‌حصناعومی اف 01 ممتام0 ۲ .2012 1۵2۲201۰ ۰ظ مره رل‌صهتصصتطه :ها سبط رتضا-۲0021ط0ظ .۷۲ رو رتماهته(1[ 
لمممته 7 .ممتامنلمم امتتهانم‌توه صا مماهمام پتمصتم ممتام‌صصموم پرعتمجه 2۵تصتاجون 6۵ 1۵۷7۵ صصتق مطا 2 
ص) .صف رمهته نها 22اه رصمتاهم2نصمطمع همه عمتمممتوصظ وتمصتطمممه هه که وومتهومن) 
۰( ۳۵151 

عسا‌نهه ۶ه تفه ,عملومعتم‌صمی. عصتست فلزمو ‏ 10عن ۵۶ تمقطه‌ها. فط ۵۶ اصمصرووعووه ,1997 بک راتع۳۴ 
.147-7۰ :68 ط)تهعومک مملمعطزم۳۲۸ 


1. 


2 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی انرژی مصرفی گاو آهن برگردان‌دار به روش سطح پاسخ ۱۷۵ 


ملعصما 0۶ ممفتتهم‌جطمن .2012 ,هطفنا0 ۷۲۰ 200 ,4صهتاه عطق ۰ ,دام صهاتانتتامجووه‌طاها۸ ۷۰ وی رناه۳۵2 
عصتععصتعحظ بحعصنطممهه تفستانه هم کم وممتوومی اقممتاهآ 7۳ .وعماج یت تقعمتاصهنهی ۵۶ بچععمع 4صه طاعصهه 
۳۵۲۹[(۰ 1۳) ,صوا رممتتطاه هتفه نا مفاه رممتام2تصمطم۱۷6 220 

فص 0ص ۵ فعلافتتهامحتهطه ممتاحل بطم مه ومتامصت! عصارنا .2007 .فورظ .9 هه بکا .و بتتتت 
312-17۰ :(2) 78 هطاععصنع ۴ ۱۵0۵0 ۵۶ امصیتامژ ,فصوممعطوظ 0منی تتقامط وتا۵۵ هم 

11 .۲016۵65 )صمجصعامرحصا صرح معبتانم؟ (ذ5۵ و۵ تعطصمعع اصعصصعام‌حطا ۵۶ امع1ه مطا ۵۶ ۲۵۷16۷ 2007.۸ ٩.‏ بک1 رطل6009) 
.331-0 :97 0و۴ 1۲11122 0هه 


۲ 0061۱ 0۲6010109 10۲6۵ ۸ .2007 .212100118ظ .1 یه هه رلممومل مهو بت رتم120 .۲ ۷ ول نک بطل۵0۳ت) . 


تفج عتمامد متتامممع همان رومتاهم0۳۵0 متافتمامحتقط امد ۵۲ قامعگله مطا عصتاه1260:۵01 منامام 2۵۱210۵0270 
.117-۰ :97 وطزهعصامصط مصمادروماظ 6۵0و مصتطعتمام 


امتانه‌توخه صمصصم‌نناوع معفللتا ۵۶ 0عع۵و صرح طاوعل باتوی ۶ه دلدتلممه .1968 .۴۵۵0 .ظ ۷۷۰ 200 ر.ظ با مطمفتتت12 . 


4-۰ :(1) 10 10821)مصصمام عصتهءصام۲۸ 


-84 .۱0 ۳۵۵۵۲ ضوظ .ممتامتا مج مصعم 30196000۷9۵۲ - 1۲2۵0۵ ,1984 به۲ععک1 ۲۱۰ مه رصممممه ۲۱۵0 ۷۰ ,با یناه . 


1061, ٩, ,طاحم105‎ ۱۷۲] 49085, ۲.9.۸۰ ۰ 


۰ 224 16۷16۷ تممتاممم‌صصمی ٩011‏ مصاتناقعه 0۲ فماو ٩‏ 0۲قجرمگ :2008 هجهل 1 ۷۰ 20 رنه رففتصصمل . 


89-۰ :63 عباتاهتته۸ ص1 متطمتامع۱ظ مه نامهم 


عط عصنمنستاوه مه عصارل‌نند .2016 تصحاومط .و مه رصفتلهطامطان .ظ پلم2هرره۳ .ظ ر.ظ رتصقصده طم20صموومل . 


۶ فده .0مطامصظ ممهساه فقعمجوع عصوتا متصمفحاآنه._ ها 2060 لزه . متافقصط حصم ممتاعتلمم. امفمتلم1ه 
۳۵۲۵[(۰ 12) .440-450 2(۰) 6 «مصتطم۱۷]۵ امتاانه‌ت وخ 


کملانمامهتهده ممتوعنصصع هه ممصقصمتتوم مصتوصه 5 ۲2۵)۵۲] ,2013 .عنصتمتظ .0 24 رکقاومناژ بظ ریق روتالم]201016۷[ . 


.498-۰ :(1) 75 )مممهه۱۷2 مه مملفهبجمن عمط .عصتطعتامان 0۶ 2۳06695 مطا 11 


تب مممتامانمجومی ۵ ممتاملتله۷ همه( :2009 هه منک با یک مه رطمله2هتطفه نک نو ریگ رتقعلقفتصفک . 


277-۰ :46 ومنصهطمعصصهه ]0۴ امصیامل یل آمما معهااتا متفه م۲ عصتام0 مه ومتصهصرل 


۲ :م600۵ ممتام‌صتاعصمی امن ۵۶ اصمصصرم1۳۵۷۵۱۵ ,2010 ۵161۰طویامک-صهتصمحصطفک بظ مره رب .9 رلتهگته۷ همکد 


23-۰ :130 عهطلهءصلمدظ۴ فصصماورعدمنظ بلرمو صوما یمان 2 ما مصتطع نامام عفن ۲مامهتا ۵ 10۲ 6296 


,.0) عصتطفتاهانم ۸۱۷۲ مظ۲. .ومصتطمه]۱۷ یج ۵۶ ومام‌تمصترظ .1987 .تععتظ با .ظ مضه رتعفصتوظ نع رنه نک رتمک . 


۰ 486 انامتامعه۵) با90۲ ۷۷ ,.186 


ج اوه ماصمصمام‌صا معمللتا عم مامممهشومع همه مه مه ۵۶ عصتام۱۷۵0 .2004 هر .۲ رقاله‌تلمطک . 


21-4 :78 طم‌تهعوم۴ 111122 مه 9011 ,۱۷۱۵12۷۹12 روما چهاه مهد عصهلتعو 


ما ۲۵۱2۲60 وعطمدمووه آصمسته مضه وعمامع؟ ۵۶ صمتاهتاه۳۲۷ .1998 .ص22 ,2 .2 200 وین نک مقطه ننک 


69-6 :35 وعتصهطمعصصه یه ]1 0۴ لمصتان[ ۲۵۷1۵۷۰ ۸ :قاهم) مههاات ۵۶ همع 260تمانام‌طهم 


صحما ردام ۵ ما ماج تجمهال۱مصظ که )ممصمشمع۲ همه دماج 4ص اهر .1996 ,۱۷۲۵۲۵۵1 بخ مضه رب رلفطعم1 . 


203-4 :(2) 15 موم آهعناتاهاتهه صف! ,5011 


لم و0 5۵۵۵0 20 1020 0۴ ]۳۲6۵ .1988 .91۳018 با .1 لصه ماام927 نک رج0قا۷۷2 ۷۷۰ ب1 .۲ ۷۷۰ بک نک ,فعطلله۷ . 


37-۰ :(1) 31 ۸8۸۳۴۲ ۵۶ وممتامه‌عصه:۱ .06اه 0عمهاهان ه ۵۶ ممتام‌حصنافومم 


۰ ۴۵11۵80.368 0۶ صدلتماعصه .ععقللتا 0صه عصتااته 5011 :1985 .۱ روعولم]۷ . 
لعظ جه تلد اععطاه مصج فصماوررد معفللتا ۵۶ ۲1۲6۵۱5 .2006 رتععتع0:0ظ .1 4ص مصصمصانهعصله ۷۷ .۲ رت بلسالم۷ . 


16-۰ .۲۵ عمهمعتهم) متاصمزهگ لقصمتاحصعا! .عصتهمصتممظ آمتتانت‌توخه مه پمصملماظ «ععمصط .ممتام‌تصنافومم 


۲۱۵00164 رعص رقط50 مه م۷۷11 صطم[ .هی 8۳ رکا۵۵1۵0 ۲ 0۶ ولورلممه مه صعزدع(1 .2008 0۰ .1 ررمططمع]۷]09 . 


۱.725 ۰ 


متستاعامصه 501 0۴ ۳1۲۵۵۲ .2013 ,۳۵۲۷۵2 ۱۷۲ 20 تم ,۷ .9 رمحعمطتنهطهل .ظ مطمله2 زره .1 بب۷ رتلتطففگ . 


16 ۴۵262700 م501۵ گم امصیتم؟ .ما دمص ۵ م0۲ ]لول هه ۵0عمد ممتجتوون فصه طاجرع هلت رتصعتجمع 
245-9۰ :(2) 


عصتصتصصماه(1 .2015 .01مصصطه بخ 0صفطمل‌صهاییان تام مودطاطاظ ۱۷۰ رصوتصطومجمتن) و۷۵ .1 رب رلصهتههتنتاممه2مک . 


آمممنند ۲( و مدرد 2۵-010 مه معفللتا اقممتاصوه ومع فطع ما ۱۷۲۴۵29۵ عمامجت عطا ۵۶ ممتام‌صناعومی لعظ مطا 
.صف بصحتطع1. رراتمه وتا مفهتطه۱. رصمتاهم2نصمطمع۱۷۱ مه مطتهعصتعمط تمصتط‌مص تمتنمانهتتوض 0۶ وومتهومن) 
۰( ۳۵151 


متا کمن ما ممتام‌صناموم رجممص که ممتاهعتا4ع1۳۷ هه ممتاهنله۷ظ .2003 ,امصصطصع۲۱ بخ مضه رن بطه‌طا02مک .. 


(۳۵۲۹1 1) .117-128 :33 مممرمزمگ لهعبانمتبي۸ ۵۶ تاه[ .عصتاصقام رمع ظا ومطامظ 


۰ 220 .0605ته فعفصتعتاها عم فلمطاممهر م‌نهععم۳۵ .2000 ,11تطصمط1. به 8صه بلصهو۳1م1 .ظ و رفتع4صامد . 


۲۱۵۲10۱۷۷۰ ۳۲۵۵۲50۴ ۰ 

امن ماع ۲۵006۵ ما متاهتهمن معمللتا پمصصتنم ۵ )حمصصم‌ع۱۷]2۵۵ .2002 .1011ظ بخ 4ص رتعحامصو .ظ ریق مصفطتله 
9-7۰ :(4) 33 ۵62ص صتاضا 4جه ۸162 مدتفه طا ممت6ه2نصمهطع۷ اهعنهانه‌توه هه .مملامتصنافومم 
)فطع ومع که امه عففطه فعطا چم رتاو .2009 بطق بصع رصقتا0ط2 .ی کر ,2120 
405-۰ :19۰ «ع۱0معطعع1 هه ممصمتهه عصتصتا گم امه لمصمتاحصمام 


// 


30. 


31. 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 نجل ۱۲۵ آمسانه و۸ ۵۶ اقصستهز 


حلد ٩‏ شماره ذ ال اول 1۳۹۸ ص‌ ۱۶۷-۷۶ تسد الجین مهندسان‌مکالیکابران 167-6 10۰ ,2019 - ۵ ۳ ۰( 9 ۷01۰ 


م ۳۱۵۲ ۱۷۱۱۵۱0000 ۵۴ م6 نموم رعمص عمط ۵۶ مصز2تصامرم0 280 عصتام۱۷]00 
(16۱) ۱۷۲۵0۵00۱02۲ مها مقصممروم] 


٩۰ 6"‏ - "10026 .ل -تتصوززتط۷]6 ۷۲۰ 


۲6061۷60: 07-07-17 
6060۱60: 15-10-17 


ار ۱۱۱۱۹ 


ع عصنلتهعم؟ .رعمصه ۵1 فاصتامصصح معتقا فمصصافوومع ممتامنامم آهستانه‌آنوه عم وماو «تحصتصتاهم 2 وم معع[ار 1" 
5 ۱۵8۷ روافب الوو10 ۵۶ وف مافصتصت 0ص ما رها 0عفباهه فعمتووتصصه فقع عفبامطصمعتع عمط 0ص ولفتته عومجم 
0 13 طا ۱۹۵0 زعععصه فط) ۶ه لفط ادها .ماطاتوومم قه مج قج ممتام‌صنعومع تمصع و606 مه فقمل صعع 2۷۵ 
40 وه ععصمصصتمنتهم قامما معقالت ۵۶ ممتاهمتصتامه مطا معصمط زفصمتاهتعمه مهمللت 0 060162160 صمعها فقظ صمتاع 2۳0۵0 
6 0۱0۷/۰ 001000270 ها تام هن و1 صق ۵۶ فجمنوع اومصظ صا ممتاهتهوه مع1112] .1۵98 پزوتعصه عمط وقهعععع0 ها 
0 006۲27 1۳6 ,0۱۵7۷5 تعطان مطا مرم اصعععل ام توومتمصه1 1 مقصظ فقط ۵21و مطا عصتصرته صا سمام ونطا ۵۶ اتازتاه 
,(6610016] 200 ممااوامصه اژمو) فصمتاتلجمن ماد قمع ۵۵ ۵و قح میاه وعمامع؟ فنامتیه۷ و۵ فقصعوع فصمتلهتعوه مععالتا 10 
فص طاع0 ما رلعع۵ه 1۵0۲۳۷۵۲۵ 0۶ )61160 عط) عاهع1ا5ع۷6 1 10 15 او فنطا ۵۶ حصتح م1 ٩۵۵8۵0.‏ ۲۵۲۱۷۵۲۵ مضه 060 ماه 
۷ 1000270مصظ هچ هد صمتنجوموه معقلاتة عصتیهل ۲۵۲6۵ ملتومعا 0ع۲ن0ع۲ 4ج صمتام‌حصناوومم. لعبظ وم ععتاافتمص 5011 
,1 012۷7 ظ1 010۷۷۵ عمط وعوها من۱۷۲ 


1۷۲26۳216 200 ۵5 


,1 12 عطا ما ماج لتهمه10مصظ ه یز عمتاجتعمن مهمالتا مطا متصتامه مه ناه هه و72 «لباد کصهعصته فط 1" 
عستوتمحظ ارهز مه طاوع ما رمععصه 10۳۳۵۲4 ۵۶ اععه فطا متحبله۱ه م۵ 0مصصمگتعن ۱۷۵۲۵ فاصمحصتهمه مع12ر 1 
1۱40و معط از ما 0د1000مصظر ۸ صمتام‌مصنفمم فیط ۲مامج 220 0۲6۵ ماتفصها ۲۵۵۲۵0 عطا ی همع 
0 ۱۵604 ۷۵۲۵ مامططمصصههص رل ده لمح (۲۲650 20 0۷۱۴285) وعمامها ۱۳۵ .قاممطم مه عمتجم مه ۱۵۵0 ۷۷2۵ 95م1م 
ام معط بممتنجهوه متس تمامق فص گم ممتام‌حصناووم اف عطا معتاعحمصظ ۰10 .10۲66 فاتقصم 0ععنناوعع عطا عتا2۵۵5ظ 
ب6 ۷ امد وتماع02 عمط جم 21160)فصا ممادزه علصما مافتدوعو 2 صا 0عتنافحعصه وه 16۷۵1 

عصتله] ۷ (00۲)) صهندع مالدممجصمع همع مه 0مطامجظ ماو مفصممروع؟ مصلوتا ایام مه ۷۵۲۵ فاصم۲۱۵۵ 
1 0۴ ۱۵۷۵۱5 معط 0صه رم 30 220 25 ,20) طامع0 ماه معتطا ,( 1 6 280 5 ,4) 0660 10۳۳۷۵0 01 و[ه16۷ معتطا 
۰ 21)صمصصتهمره مطا م2لمصه مه ۵4وبا مه 5۵10۷/2۲۵ 8.0.6 ۲۵۵۲۲ طع1وعن1 2060(۰ 208 16 ,12) اصعجمع ممیتا۱۵18ظ 

کی 5ز(1۱ 20 وااباعع1 


,۱015]06 ارم جح 5۵660 10۳۳۷۵۲0 بطاوع0 مان ۵۶ واهعله مطا خقط 0۱۵0و عمصهتنه۷ ۵۴ ولو رلقصه معط ۵۶ ]لناوعد مط 1 
مق عصتسل ممتام‌صموم افبظ مطا وم عصمنومم میبموتمطظ 24 موه 10۲۳۵۲ ممع۵07 طمتام72ع10۳1 مط مه ۷۷۵11 و2 
0 10۲۷7۷۵۲0 طا 180۲6296 مطا 21ظ) 0162060ص1 مفله فافع مط1. .اصم‌نصوژه معه سمل 0عد1000مصه طا فعمتتهتهمه 
یاک 24 اصمنجمی متولمصه ما مصنفدهعص1 ۳ 066162860 ممتام‌حصنوصمی فیط ,موله معمتام‌صنعومی اعظ عط) 060۳82860 
مطا ما مببل وعلمت02 5۵1 0۴ طاعصمطه 60قهع6۲ظ1 معط ۵۶ موناهععه پزاطاج‌طامتص مه فنطا 101 جمقهع مط 1 .180762800 صفط) ناه 
0 عومجم معمصه ۲۵00 فنص ر(ومام‌تاتهن ما ۵0۵ 10۲۵۵ ممممعمطمع تمهمم0د عط) اصمجمی مساوژمصه ۲۵0۱6۵0 
117 3 تمه 

,0660 1۵۲۳۷۵۲ 0۴ 1260101۲5 معط ال عقطا 060مجمع و صوه 16 رععصملعه۷ گه فلورلممه ۶ه فالناوع عطا ما عصتل01ععخظر 
1 2 0۱۵۷ ۱000270مظ ۵ 10۲۵۵ ع1لقصعا 0و۲ مطا جم )معه بصهعزگنصعنه ۵ 20ظ معبهوتمصظ ۵و مضه طاحوع0 ماج 
0 ۰ مها نع مود 0۳۳۷۵۲ مضه طاوع. سماص فط . عصلفهه‌همص ط ۷۷‏ لعه۱ . باتاامادط9ام۳0م 
۶ ما۷ لمصصتامه 4ص فصمتاهتامه 162۲659108 0۲06۲ 566080 و2 ۵06160هه ۱7۵۲۵ ومامامتبه۷ )ممهمعمع0 م1 .)هه نصرمزه 
0مصتصصماع0 مه بوتالطهنوع0 یمد دا ممصمصمگنمم نیما0۵ .0مصتصصعاعل م۷۵ فقاماهتنه۷ )صعهمم1۳06۵ 
۰ 0 احماجمی مستوتمه امه فصح مه 20 ۵ طاوعل ماح ," طا 5.08 ۵۶ 0ععوی 107۵0 

مصمتعملجه) 


۰ 100162860 10۲۵۵ ۵۵9116 ,وله .10762860 ممتامرصنامجمی امب مه ۶۵۲۵۵ ماتفمما مطاوعل ما عطلوهعمص1 از ۷۷ 
اعنظ عط ۲۵00660 صرح طاجع ماه فط وه 2160660 ب«اعتع۷عو امه قه عودعععصا فنط تاه بمعمو 108۳2۲0 مطل9ه2ع1۳01 
جوم ام 0ج م۶0۶۵ قمع ۵0و۲۵ ما )00عتم [۱۷۵1 صهه واع0معه ممتووهتوع »2021و عظ1 .ممتام‌صتاوصمم 
«مام , طصا 5.08 گم 0ععصد تمه اج 0عمتصعاعل مه ممصمصصم‌هم صنمصناوه ,مطاعصه معفلسنه عقصموومد عصنوتا 
۰ اصعاوهه ممتاوتمصط آمو صرح ص 20 ۵۶ طا0ع0 

6۵ 695116 1 ,ام۱۵0 ممنووعومک رمتام2 ان ,0۲۵2۵۲۵۲ ۷۱۳۲2۵5 رجمتام‌تصافوجمی امن۱ا۲ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


هوک ۵۶ وله نصا رصم نهمه(ز مصلممصاعمظ مصمووومنظ ما کصمل‌ناو ,۱۷۰9۹۵ 0۵02060 -1 
صه)مل یک ۵۶ الوه نا راممص‌ندمهن۱ ممتهعصتع و فصعماودماظ م1 ۲۲۵۲6950۲ ]م۸۵15 -2 
(۱01۵6.1۳ 6۵ 100261 :1تقصظ تنم م مت ممص دمم -۶) 


